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Abstract of EP0822357 

A sealing material(IO) comprises a first layer(20) 
and a second layer(30) with a higher scratch 
resistance attached to at least part of the upper 
surface of the first layer. 
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(54) Dichtung mtt Verstarkungsschicht 

(57) Es wird ein Dichtungsmaterial (10) aus einer 
ersten Schicht (20) und einer mindestens auf einem Teii 
der Obetf lache der ersten Schicht (20) befestigten zwei- 
ten Schicht (30), wobei die zweite Schicht (30) aus 
einem Material besteht, das wesentlich kratzfester ist 
ais die erste Schicht (20), beschrieben. Die erste 
Schicht (20) des Dichtungsmateriais (10) Ist mittels 
eines Klebestreifens (40) an der zweiten Schicht (30) 
befestigt. Sowohl die erste Schicht (20) als auch die 
zweite Schicht (30) des Dichtungsmateriais bestehen 
bevorzugt aus expandlertem PTFE, wobei die erste 



Schicht eine Dichte von 0,5 glax^ aufweist. 

Das erflndungsgemai3e Dichtungsmaterial (10) eig- 
ne! sich insbesondere zum Herumlegen urn die Kante 
einer Schulter (75) derart daS l<eine FIQsslgkeit durch 
die LQcl<e zwischen der Schulter (75) und der Boden- 
platte (60) dringen lonn. Vor allem elgnet sich das Dich- 
tungsmaterial (10) zum Abdichten des Passaglerraums 
(90) eines Flugzeugs vom Unterbodenbereich des Plug- 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Dichtungsmaterial bzw. 
eine Dichtung aus einer ersten Schicht und einer min- 
destens auf einem Teil auf der Oberf ISche der ersten 
Schicht befestigten zweiten Schicht. 

Dichtungen dieses Typs sind beispielsweise aus 
der am 31. Oktober 1994 eingereichten US-Patentan- 
meldung 08/331,835 der W.LGore & Associates Inc. 
belonnt. Die dort beschriebenen Dichtungen bestehen 
aus einer ersten Schicht aus zusammendrQcl<barem 
Material und einer zweiten Schicht aus starrem Mate- 
rial, das so ausgebildet ist. daB man eine einfacher zu 
handhabende. starre Dichtung ertiSit, wobei aber die 
DidTtungseigenschaften erhalten Uelben, fOr die die 
unter dem Warenzeichen QORE-TEX® von W.LGore & 
Associates vertriebenen Dichtungen bekannt sind. 

W.L Gore & Associates vertreiben unter dem 
Warenzeichen SKYFLEX® auch Dichtstoffe zur Ver- 
wendung in der Flugzeugindustrie, die in der deulschen 
Offenlegungsschrift DE-A-37 26 853 ausfuhrlicher 
beschrieben sind. Derartige Dichtungen weisen jedoch 
den Nachteil auf, daB sie an der Oberfiache der Dicht- 
stoffe leicht durch scharfe GegenstSnde, beispielsweise 
der Kante einer Metalll<lammer, beschadigt werden l<an- 
nen. 

Es gibt nun aber FSIIe, bei denen die Dichtungs- 
masse zwangslSufig mit scharfen Kanten in BerQhrung 
kommen muS. Beispielsweise l<6nnte es notwencHg 
sein, Klammern Qber die Dichtungsmasse zu schieben, 
Oder die Dichtungsmasse l<annte unvermeidiich mK 
anderen schatfen Kanten wie der Kante einer Metall- 
schiene in BerOhrung Iwmmen. Wenn die Dichtungs- 
masse beschadigt ist, kann die scharfe Kante die 
Oberfiache des Qegenstands, auf dem die Dichtungs- 
masse aufgebracht ist, verloatzen. Dadurch WSnnen 
Lacl<, Grundierung und Anodisierungsschicht oder ein 
ahnlicher Oberf lachenschutz verlorengehen, so daB die 
Oberfiache in hohem MaBe torrosionsempfindlich wird. 
Bestehen die Oberfiache des Qegenstands und die 
Klammer aus unterschledlichen Metallen, so kann es 
auBeidem aufgrund der Potentialdifferenz zwischen 
den beiden Metallen zur sogenannten "Batteriekorro- 
sion" tommen. 

Zur l^sung dieses Problems wird ein Dichtungs- 
material voigeschlagen. bei der die zweite Schicht des 
Dichtungsmalerials aus einem wesentlich kralzfesteren 
Material besteht als die erste Schicht. 

Diese LOsung weist den Vorteil auf, daB die erste 
Schicht die f Qr die Dichtung erforderlichen Kompressibi- 
litatseigenschaften bewahrt. Die zweite Schicht bietet 
dabei eine kratzfeste Schicht zum Schutz der zusam- 
mendrOckbaren Schicht vor Beschadigung durch 
scharfe Qegenstands. 

Die besten Ergebnisse erhdit man nach experimen- 
tellen Befunden, wenn die zweite Schicht des Dich- 
tungsmaterials eine um mindestens 20% hOhere Dichte 
aufweist als die erste Schicht. AuBerdem wurde gefun- 



den, daB die Dichte des Materials mit der Kratzfestigkeit 
des Materials zusammenhangt. 

Die erste Schicht besteht aus Polymeren, die aus 
der Gruppe der Materialien bestehend aus Pdytetraf- 
luorethylen (PTFE), Polyurethan und durch Phasen- 
trennverfahren hergestellten SchSumen ausgewahit 
sind. Die erste Schicht besteht bevorzugt aus expan- 
diertem PTFE (ePTFE). Die zweite Schicht besteht aus 
der Gruppe der reiSfesten Materialien bestehend aus 
PTFE, expandiertem PTFE, Kevlar und Polyurethan. 
Die zweite Schicht besteht bevorzugt aus expandiertem 
PTFE. Die Venwendung von ePTFE ist besonders vor- 
teilhaft, da es hochbestandig gegenQber Alterung und 
Angriff durch chemische Kbrrosion ist. Ferner ist das 
Material hOchst f lexibel und paBt sich leicht der Dichtf la- 
che an. Es kann daher um VorsprQnge und Schultern 
herumgebogen werden, ohne dabei Fallen zu werfen. 

Das erflndungsgemafJe Dichtungsmaterial findet 
bei Flugzeugen zur Abdiohtung des Passagierraums 
vom Unterbodenbereich Anwendung. 

Fig. 1 zeigtdas erfindungsgemaBe Dichtungsmate- 
rial. 

Fig. 2 zelgt ein Beispiel fur eine Anwendung des 
erfindungsgemaeen Dichtungsmalerials. 

Rg. 1 zeigt eine AusfOhrungsfbrm des erfindungs- 
gemaBen Dichtungsmaterials. Die Abmessungen und 
die Form, die in der Zeichnung dargestelK sind, dienen 
nur zur Veranschaulichung eines Venwendungszwecks 
des etfindungsgemaBen Dichtungsmaterials und sind 

' nicht als einschrankend zu verstehen. Ein Dichtungs- 
material 10 besteht aus einer ersten Schicht 20, die an 
die Form der abzudlchtenden WerkstOcke angepaBt ist, 
und einer zweiten Schicht 30, die in diesem FaH an 
einem Tell der Oberseite der ersten Schicht 20 befestigt 

! isL Die zweite Schicht 30 kfinnte aber auch an der 
Unterseite der ersten Schicht 20 oder an beiden Seiten 
der ersten Schicht 20 befestigt sein, ohne die Wirkungs- 
weise der Erfindung zu verandem. 

Die erste Schicht 20 ist unter Materialien mit gulen 

I Dichtungseigenschaften ausgewahit. Sie sollle stark 
zusammendrQckbar sein. Als Materialien fur diese 
Schicht eignen sich u.a. Polymere, wie z.B. Polytetraf- 
luorethylen (PTFE) und expandiertes Polytelraf luorethy- 
len (ePTFE), die sich als unbedenWiche und 

i hochwiricsame Dichtstoffe enwiesen haben. Es kSnnten 
jedoch im Rahmen der vorliegenden Erfindung auch 
andere Dichtstoffe venwendet werden. Als Beispiele fOr 
derartige Materialien seien die durch Phasentrennver- 
fahren hergestellten, wie z.B. Poiycait)onale, Polyvinyli- 

) denfluorid. Polypropylen, Polysulfon, Nylon, 
Celluloseacetate und thermoplastische Polyurethane, 
genannt. 

Bei bestimmten Anwendungen, wie z.B. in der Luft- 
und Raumfahrtindustrie, benCtigt man Dichtungsmate- 
; rialien, die weich sind, sich leicht an die Abmessungen 
des abzudlchtenden Qegenstands anpassen, gegen 
Abbau durch Alteruig bestandig sind und gegeniiber 
dem Angriff von Chemikalien, wie z.B. Kerosin, aggres- 
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siven Sauren Oder Olen, in hohem MaBe bestandig 
sind. FQr diese Zwecke erwies sich ePTFE als beson- 
ders gut geeignet. AuBerdem empfiehit sich ePTFE auf- 
gntnd des Temperaturbereichs, dem das 
Dichtungsmaterial 10 ausgesetzt ist (-200«C bis 
+26(yC). Ferner lassen sich Dichfungsbander aus 
ePTFE leicht Obereinanderlegen, sodaB an den Veibin- 
dungsstellen der einzelnen ePTFE-Bander keine Spal- 
ten entstehen. 

Die besten Kbmpressibiliiatseigenschaften erge- 
ben sich nach experimerteilen Befunden bei einer 
ePTFE-Dichte von 0,5 g/arP. Expandertes PTFE mit 
derartigen Eigenschatten ist von W.LGore & Associa- 
tes erhaitlich. 

Die zweite Schicht 30 dient zum Schutz der ersten 
Schicht 20 vor mechanischer Beschadigung. Sie muB 
daher gegenOber mechanischer Beschadigung mdg- 
lichst bestandig sein. Als Materialien fur die zweite 
Schicht 30 eignen sich u.a. Folien aus PTFE, ePTFE, 
Kevlar Oder Polyurethan. Die zweite Schicht 30 sollte 
zweckmaBig auBerdem noch zusatzliches Dichtungs- 
verm6gen aufweisen, d.h. zumindest geringfOgig 
zusammendruckbar sein, so da8 sie sich in ihrer Form 
an die spezielle Anwendung anpassen kann. Als ein 
besonders gut zur Verwendung geeignetes Material 
enwies sich ePTFE mit einer Dichte von 0,8 g/crr? bis 
2,0 glavfi. Derartges Material wird unter dem Handeis- 
namen QORE-TEX® von W.LGore & Associates ver- 
trieben. Ein weiterer Vorteil dieses Materials besteht 
darin. daB es chemisch hochbestandig ist und, wie 
oben schon ausgefOhrt Qber einen groBen Temperatur- 
bereichauBerstslabilbleibt. 

Die erste Schicht 20 und die zweite Schicht 30 
mQssen aneinander befestigt werden. Dies kann durch 
VerschweiBen der beiden Schichten geschehen. In den 
bevorzugten AusfQhrungsformen klebt man die Schich- 
ten mitlels eines Klebebands 40 zusammen. So kann 
man die erste Schicht 20 und die zweite Schicht 30 
beim Anbringen der Dichtungsmasse in der gewOnsch- 
ten Anwendung leteht in die gewQnsctite Position brin- 
gen. Ein Beispiel for ein geeignetes Klebeband wird von 
der 3M Corp. hergestellt und unter der Bezeichnung 
Scotch™ 927 vertrieben. Dieses Klebeband besteht zu 
55%-70% aus einem Acrytpolymer-Klebstoff (CAS-Nr 
9017-68-9), zu 30-40% aus Harz (CAS-Nr. 65997-13-9) 
und zu 1-4% aus Glasfaser (CAS-Nr. 65997-17-3). Als 
weitere Beispiele fur Klebebander sei mit einem Kleb- 
stoffpolymer, wie z.B. fluoriertem Ethylenpropylen 
(FEP) Oder Perfluoralkoxypolymer (PFA), gesSttigtes 
ePTFE genannt. AuBerdem kommen auch Klebstoffe 
auf Kautschultiasis in Betracht. Alternativ dazu kann 
man die erste Schicht 20 und die zweite Schicht 30 
nach einem Schmelzklebevetfahren aneinander befesti- 
gen, bei dem man dne der Schichten mil SchmelzWe- 
ber (im allgemeinen auf Kautschukbasis) beschichtet. 
Nach dem AbkOhlen ist der Kleber klebrig, und man 
kann die andere Schicht auf die Oberf lache der mit Kle- 
ber bedeckten Schicht aufbringen. 



Fig. 2 zeigt eine Anwendung des erfindungsgema- 
Ben Dichtungsmaterials. Im Passagierraum eines Flug- 
zeugs sind die Sitze auf einer Sitzschiene 70 
angebracht, die an den nicht gezeigten Spanten des 

5 Flugzeugs befestigt ist. Die Sitzschiene 70 besitzt eine 
Schulter 75, auf der sich eine Bodenplatte 60 des Flug- 
zeugs befindet. Die Bodenplatte 60 ist mittels einer 
Schraube 80 und einer Mutter 85. die durch LOcher in 
einer Klammer 50 hindurchgehen. an der Schulter befe- 

10 stigt. Es ist vwchtig, dafl der KaWnenbereich 90 des 
Rugzeugs, der im oberen Teil der Figur liegt, von dem 
unter der Bodenplatte 60 gelegenen Untertxxdenbe- 
reich 95 abgedichtet ist. Im Kabinenbereich werden den 
Passagieren ndmlich Speisen und Getrdnke sen/iert. 

15 Es ist wichtig, daB dabei gelegenilich auf den Boden- 
platten 60 verschOitete ROssig^iten nicht in den 
Bereich unter der Bodenplatte 60 eindringen. da sie bei 
den hydraulischen und elekfrischen Systemen des 
Flugzeugs. die sich im Unted5oder*)ereich 95 befinden, 

20 Probleme verursachen Winnten. und zwar vor allem 
unter den BordkOchen- und Toileftenbereichen des 
Rugzeugs. 

Die Isdierung des Kabinenbereichs 90 vom Unter- 
bodenbereich 95 erfolgt mit dem erfindungsgemSBen 

25 Dichtungsmaterial 10. AuBerdem kann man das Dich- 
tungsmaterial zusaizlich mit Klebeband (nicht gezeigt) 
an der Sitzschiene 70 und der Schulter 75 befesllgen. 
Beispiele fOr derartige Klebebander wurden vorstehend 
bereits in Veibindung mit den zur Befestigung der 

30 ersten Schicht 20 an der zweiten Schicht 30 venwende- 
ten Klebebandern beschrieben. Als besonders vorteil- 
haft erwies sich das Band Scotch™ 950 der 3M Corp. 
Die Klammer 50 weisl zwei LOcher auf, durch die die 
Schraube 80 hindurchgeht. Die Klammer 50 dient dazu, 

35 Schraube 80 und Mutter 85 in Position zu halten. Die 
Rander der LOcher in der Klammer 50 sind im allgemei- 
nen nach innen gebogen, damit der teste Sitz der Klam- 
mer 50 durch die LOcher durch die Schulter 75 
gesichert wird. Die Schraube 80 dient dazu, die Boden- 

40 piatte 60 in Position zu halten. 

Die Klammer 50, wie sie in der Figur gezeigt ist, 
besteht in der Regel aus einem elastischen Material 
und besitzt eine Offnung, die kleiner als die Breite der 
Schulter 75 ist. Schiebt man die Klammer 50 uber die 

45 Schulter 75, muB man also die Offnung der Klammer 50 
aufbiegen. Infolgedessen bewegen sich die Kanten der 
Klammer SO an der Obetf lache des Dichtungsmaterials 
10 entlang. AuSerdem sind die Rander der Lficher in 
der Klammer 50, durch die die Schraube 80 hindurch- 

so geht, oft scharf. Die scharfen Kanten der Klammer 50 
verkratzen die obere Schicht des Dichtungsmaterials 
10. Die zweite Schicht 30 des Dichtungsmaterials 10 
schutzt somit die erste Schteht 20 vor mechanischer 
Beschadigung durch die beim Oberschieben der Klam- 

55 met Qber das Dichtungsmaterial 1 0 und die Schulter 75 
entstehende Abriebwirkung. 

Die Schraube 80 dient auBerdem ais DrehpunktfOr 
die Klammer 50. Dreht sich die Klammer 50 urn die von 
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der Schraube gebildete Achse derail, daS sine ihrer 
Kanten in die Oberfiache des Dichtungsmaterials 10 
hinelnragt, so gewdhrleistet die zwelte Schicht 30, daB 
im Dichtungsmaterial 10 l<ein Loch entsteht. Ohne die 
zwelte Schiclit 30 kQnnle die erste ScNcht 20 leicht 
beschfidigt werden, und es wtirden LOcher in der ersten 
Scliictit 20 entstehen. Wie dem Fachmann hinianglich 
bekannt und auch in der anhangigen europaisclien 
Patentanmeldung EP96103932.8 beschrieben ist, kOn- 
nen solche LOclier, inbesondere wenn sie in der Nahe 
einer Klammer 50 aus Metal! erttstehen, zu sctiweren 
meclianischen Korrosionsproblemen fOhren. 

PatentansprOche 

1. Oiclitungsmaterial (10) aus 

einer ersten Schicht (20) und 
einer rrnndestens auf einem Teil der Oberfiache 
der ersten Schicht (20) befestlgten zweiten 
Schicht (30), 

wobei die zwelte Schicht (30) aus einem Mate- 
rial besteht, das wesentlich kratzfester Ist als 
die erste Schicht (20). 

2. Dichtungsmaterial (10) nach Anspruch 1 , wobei 

die zwelte Schicht (30) eine urn ntindestens 
20% hOhere Dichte als die erste Schicht (20) 
aufweist. 
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g/cm' besitzt. 

8. Dichtungsmaterial (1 0) nach Anspruch 1 , wobei 

5 die zweite Schicht (30) aus der Gruppe der 

relBfesten Materialien bestehend aus PTFE, 
expandiertem PTFE, Kevlar und Polyurelhan 
besteht. 

10 9. Dichtungsmaterial (1 0) nach Anspruch 8, wobei 

die zweite Schicht (30) aus expandiertem 
PTFE besteht. 

IS 10. Dichtungsmaterial (10) nach einem der vorherge- 
henden AnsprOche zum Herumlegen urn die Kante 
einer Schulter (75). 

11. Dichtungsmaterial (10) nach einem der AnsprOche 
20 1 bis 9 zum Hemmlegen um eine Schulter (75) der- 
art, daB kelne FlQsslgkeit durch die LQcke zwischen 
der Schulter (75) und der Bodenplatte (60) drlngen 
kann. 

2S 12. Dichtungsmaterial (10) nach einem der An^rOche 
1 bis 9 zum Abdichten des Passagierraums (90) 
eines Flugzeugs vom Unterbodenberelch des Rug- 
zeugs (95). 



3. Dichtungsmaterial (10) nach Anspruch 1 , wobei 

die zwelte Schicht (30) wenlger zusammen- 
drockbar ist als die erste Schicht (20). 35 

4. Dichtungsmaterial (10) nach Anspruch 1 , wobei 

die erste Schicht (20) mittets eines Klebeslrei- 
fens (40) an der zweiten Schicht (30) befestigt 40 
ist. 

5. Dichtungsmaterial (1 0) nach Anspruch 1 , wobei 

die erste Schicht (20) aus Polymeren besteht, « 
die aus der Gruppe der Materialien bestehend 
aus Polytetrafluorethylen (PTFE), Polyurelhan 
und durch Phasentrennvertahren hergestellten 
Schaumen ausgewahK sind. 

so 

6. Dichtungsmaterial (10) nach Anspruch 5, wobei 

die erste Schicht (20) aus expandiertem PTFE 
besteht. 

7. Dichtungsmaterial (10) nach Anspruch 1 , wobei 

die erste Schicht (20) eine Dichte von 0,5 
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